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一、 前言	
 
 
1.1单链式区块链	
 

比特币区块链 
消耗大量能源。比特币区块链系统的工作量证明共识机制需要消耗大量计算资

源和能源，而且还在快速增长中。 
民主特征淡化。比特币区块链要求 50%以上的计算资源掌握在诚实用户的手

中，以保证系统的一致性运转，但中本聪应该没有预见到比特币区块链中的计算资源
集中在少数大型矿池中，使比特币区块链偏离了其早期宣称的民主特征。从比特币历
史上关于扩容的讨论以及多次分叉证明比特币区块链已经形成了中心化程度很高的社
区结构。 

交易速度极低。一个比特币区块的大小为 1M，大约能容纳 2000笔左右交易，
因为平均每 10分钟产生一个区块，比特币平均每秒钟能支持 3-7笔交易。 

 
以太坊区块链 
交易速度受限。以太坊目前的性能（7-15TPS）在面对任何具有规模的场景时都

会显得极其单薄。 
缺乏并发机制。以太坊是分布式的计算网络，负责全球基于以太坊的项目的分

布式计算，其单线程模式的单链设计导致稍有规模的计算请求就会被排队阻塞，进一
步导致单个以太坊应用（如以太坊养猫）影响全球所有其他以太坊应用的计算，作为
一个通用的计算网络，并发机制严重缺乏。 

 
 

1.2	DAG式区块链	
 
 DAG高速异步区块链技术，但存在不少挑战，比如对全网交易状态的强一致性
没有严格的要求；在通过无子单元获得并发验证的同时又要控制无子单元的收敛程度
避免过多的未被确认的交易；在构建主链的同时又要支持足够多的子链来获得并发能
力；虽然去除了区块链的概念，当子链数量较少时就可能退化为类似单链的效率。 
 

其实，任何分布式账本体系都有自身的定位，包括采用了 DAG技术的体系，
如 IOTA虽牺牲了全网交易的强一致性，但在物联网方面的适应能力就很出色[1]，
Byteball则注重支付领域的业务。Assetree的定位就是希望在不失去良好一致性的同时
获得高速并行能力，支持现实世界海量真实资产应用的有效运行。 
 
 
1.3分形账本结构	
  

世界是非线性的，分形无处不在，复杂的结构往往可以由简单的单元构成，我
们试图构建一种一致性强、应用隔离、高并发的分布式账本体系，用于资产的登记、
管理、和流转，而树结构区块链（我们称之为 Assetree）是一个不错的选择：逻辑结



构稳定、清晰，十分有利于基于地址空间的分
区设计；链式结构已经被证明可以拥有完美的
分布式一致性解决方案；树结构区块链可以支
持分形结构的扩展支持高维设计：分布式分形
账本（DFL：Distributed Fractal Ledger）。 

DFL强调基础结构的简单性、基础结构
的可连接性、连接规则的可递归性。不同的基
础结构，在不同的随机分布下，可以构建出不
同的 DFL，取得不一样的访问路径和效率。
Assetree类似大自然中的一棵树，树的每一部
分都概率满足分形的结构特点，反过来，我们
只需定义好基础结构的规则，则可以递归复制
出一棵树来管理所有账本数据。 

 
一致性问题是分布式计算最为基础的问题，是指对于分布式网络中的节

点，给定一系列操作，在约定协议的保障下，达到对处理结果的共同认同。达
到认同的过程可以用共识算法来进行表述，同时数据的结构和状态会严重影响
共识算法的表现。由于 CAP原理（Eric Brewer 2000年 ACM会议提出的分布式
计算领域重要原理之一）的存在，即分布式系统不能同时满足一致性
（Consistency） 、可用性（Availability） 和分区容忍性（Partition），系统设
计时需要有所取舍。我们的倾向是尽力去除系统的不确定性，哪怕牺牲一定的
效率和空间。同时，通过对地址空间进行分区管理，根据可能的节点数和并发
量，我们可以设计递归构建账本的结构的层级，以及地址空间划分的程度。 

 
图 1 Assetree账本结构示意图 

 



 
1.4智能合约应用	
 

如果把底层区块链比作数据层的话，智能合约就归属于业务层，Assetree提倡
数据层和业务层的解耦合设计；区块链数据的存储应该使用专业的区块数据库
（BlockDB）来读写和索引；智能合约的处理应该交由智能预言机（Smart Oracle 
Server）来处理，同时获得和区块链体系外的互联网进行交互的能力；Assetree将支持
资产在网络中进行交易时自带智能合约，使得资产交易双方满足发行方等因素的限
制，或者说增强发行方等对资产的编程和控制能力。 
 
1.5连接真实资产	
 
 海量真实资产很难依靠单一机制保障速度和可扩展性，Assetree：支持资产发行
时对子链共识算法和参数定义等的配置；设计一种应用隔离的分布式账本体系，避免
单个应用对其他应用的影响，使得多个应用可以并发运行；支持地址分区的账本体
系，获得应用内的并发能力。 
 
 
 

二、ASSETREE网络结构	
• Assetree由负责资产发行的主链和负责资产交易的子链构成； 

 
图 2 Assetree子链示意图 

 
• 主链（MainChain、MC），如图 1所示 X轴方向的深黑色链，主链有且
只有一条；子链（SubChain、SC），主链以外的其他链即为子链，每一



条子链的第一个区块都唯一指向主链上的一个区块（GenesisBlock、
GB），如图 2所示； 

• 每个应用可以有一条或者多条子链，按账户地址取模来区分，比如要分
成 16条子链，那么支付方用户地址模 16等于 0的所有交易形成区块链
接在#0子链上；子链数目最大值为 100万； 

• Assetree利用Merkle树快速校验交易数据是否被修改； 
• Assetree采用 UTXO的交易记录模型，但是严格限制资金来源都属于同
一个支付方，限制输出资金的范围为支付方和某一个子链空间内的若干
接收方地址；针对多方支付和多方接受并且跨>=3链的情况，上层应用
要负责规避或者拆分成多个 2链交易。 

• Assetree考虑支持一种新的交易模型：切分 UTXO成只保留资产接受方
信息的 ITXO和只保留资产支付方信息的 OTXO，并分开打包 ITXO和
OTXO到对应的子链上，断开交易双方的关联性，使得交易历史不可跟
踪； 

• Assetree设计支持三种类型的节点：超级节点，同步拥有所有账本数
据，可支持所有类型资产的交易确认和共识，以及智能预言机的服务；
全节点，同步拥有某一类资产的所有账本数据，负载低，可支持单一资
产的确认和共识，以及智能预言机的服务；轻节点，同步拥有某一类资
产的和自己地址相关子链的部分账本数据，适合资产的管理和交易； 

 
 

三、ASSETREE资产发行	
 

• Assetree发行原生 Gas Token用于激励自身区块链网络的建设：SCTK；
SCTK自己定义子链的数量为 100万条，按单链平均 1000TPS计算，设
计未来可支持 10亿的并发量； 

• 应用的资产发行信息形成区块（GB）记录在主链上；信息包括资产名
称、ID、发行总量、最小单位、是否增发、是否支持挖矿铸币、是否支
持销毁、子链数目、共识算法、共识节点随机选中率 R、发行协议、资
产自带智能合约等等一系列配置信息。每个应用发行的 Token是不一样
的。 

• 应用方发行资产需支付一定数量的 SCTK，和子链数量成正比，如果应
用 Token发行成功，此 SCTK会被网络销毁。 
 
 

四、ASSETREE资产管理	
 Assetree致力于为上层资产登记、管理和流转业务逻辑提供丰富的操作接口和
服务。比如资产的多账户管理，权限配置，信息发布，点对点通信，以及数据加密存
储等。 

• 支持账户间资产操作，包括冻结、分期、质押、销毁等操作； 



• 支持多角色账户地址，实现多账户签名对资产的交易控制和多账户对信
息修改的控制； 

• 支持账户间通信信道，实现账户间加密、非加密实时可信通信； 
• 支持账户数据的管理，实现账户数据机密、非加密存储和修改； 

五、ASSETREE资产交易	
 

• SCTK的交易信息形成区块链记录在 SCTK自己的子链上；SCTK的交易
需要支付一定数量的 SCTK，交易完成，此部分 SCTK会被销毁，同时
矿工将获得一定数量的 SCTK奖励。 

• 每一类资产有自己单独的子链来承载所有发行后的分布式计算；应用的
资产交易信息形成区块记录在子链上； 

• 用户发起资产交易时需支付一定数量的应用 Token作为手续费，支付得
越多，被矿工打包的可能性越大； 

 
 

六、ASSETREE共识机制	
在公有链中的共识机制一般是工作量证明机制 POW或权益证明机制 POS，节

点对共识形成的影响力直接取决于它们在网络中所拥有的资源占比。通过随机算法，
可以避免共识局限在少数节点或矿池上，避免诸如白名单攻击、需要信任陌生主体、
选票人为干预等问题，大大加强整个体系的民主化，同时，Assetree默认采用类似
POS的共识机制来避免挖矿消耗巨大的能量。 

 Assetree网络根据消息的类型（交易、通信、存储等）维护若干请求消息队列
（Message Queue），作为共识节点的超级节点和全节点支持多线程监听、处理消
息，每一个线程必须配置一个和其所监听的子链地址空间对应的 SCTK账户地址
ADR，用于参与共识时的费用计算。 

针对交易消息，监听线程有两种，一种是监听处理跨子链的交易，Double-
Thread，如线程 DT1监听#X和#Y两条子链上的交易，即所有发生在#X和#Y之间的
交易都会被 DT1监听到，同时，这类线程天然可以处理不跨子链的交易；另外一种是
监听处理单个子链内的交易，Single-Thread（这类交易轻节点都可以参与共识计
算）。此外，通过给 DT、ST配置多个链对内地址，可以让线程获得监听多个链对内
交易的能力，但是此线程不能并发处理多个链对，当然，可以启动多个线程来获得对
链对的并发处理能力。 

一个跨子链的交易消息，如果涉及>=3链的交易时会被业务层分割为多个两链
间交易的消息，当交易消息到来时，至少有两种选择来进行共识处理：其一是参与共
识的节点中的一个 DT线程同时负责了相关两个子链的共识处理，而且是捆绑的，如
果一个失败，也意味着另外一个共识失败，这就避免了交易信息在两个子链上的状态
的不一致，当然，交易信息不会被重复计算，因为特定用户的所有交易信息只需统计
分析单一子链账本即可。 
 Assetree通过随机种子（如子链最新区块的哈希值）的选取保证随机性和民主
性：和 DPOS不同，不是权益代理，而是随机选出共识节点，再根据权益大小来确定
记账资格，我们姑且称这种机制为 RPOS（Random POS）。假设子链最新的区块的哈



希为 Hash(HDR)，想参与共识计算的节点（候选者，线程账户地址为 ADR）需要配置
自己监听的子链对（#X#Y、或者#X#X）信息，每一个候选者都质押一定数量的
SCTK作为记账的资格证明，那么 Hash(HDR) + Hash(ADR) = (INT)H，如果 H mod 1/R 
= 0 ，那么本用户被选中成为见证者（否则不再参与计算），然后，假设 IDX为选举
轮次，H=(INT)Hash(“H+IDX”)，在见证者中再次选举，直到被选中的见证者数不超过
C（可配置，如 17）个，其中质押 SCTK最多的见证者组装区块并和其他见证者通过
PBFT算法进行快速签名和共识。RPOS节点选取过程不需要网络中候选节点进行复杂
的计算和大量通信，每个节点使用既定的计算方法即可算出自己是否被选中（随机因
子的选取将进一步调优避免重复选中），其他节点也可进行验证。共识成功，见证者
按质押 SCTK比例分享交易费用和网络奖励，否则销毁记账人的质押 SCTK。 
 网络奖励 SCTK的量被设计为随着时间的推移而逐年减少，未来见证者的收益
主要来自于所监听的子链对应的应用 Token（交易手续费），目的是加大竞争力度，
让优秀的应用得到网络的高度认可。见证者 SCTK的自动销毁和原生奖励都会以特殊
交易的形式广播给超级节点，由超级节点来批量确认、共识、记账到 SCTK对应子链
上，实现信息的一致性。 
 Assetree前期计划使用的共识算法是 RPOS+PBFT，预期子链上 1000TPS的处理
能力，同时，Assetree提供共识算法的扩展接口，使得区块组装者可以选择更加高效
的算法，参考[2]。 
 共识节点根据自己的类型（超级节点、全节点和轻节点）可以设置若干监听线
程（ST、DT）并发的参与全网共识计算，但链对（#X#Y）上的共识计算是线性的。
理论上，在交易随机均匀分布的前提下，共识节点越多，全网支撑的并发量越大。 
 
 

七、智能合约	
 Assetree支持图灵完备的智能合约体系，设计支持智能预言机（Smart 
Oracle）。智能合约是业务层的协议，底层区块链是数据层的协议，这两种协议解耦
合设计是 Assetree追求的方向，以支撑上层业务的复杂性。 
 
 

八、其他说明	
 本文提到的各种参数、数值，在后续数学模拟验证过程中会进行科学调整。 
 如需支持轻节点对应用交易的共识，可以人为的使用属于某一个特定子链地址
空间的账户来进行资产的相关操作，即人为保证不发生跨链交易，这对小型应用、智
能终端来说是一个非常不错的选择；其实，三类节点之间没有严格的边界，完全在于
计算机性能、网络速率和人为配置等的制约。 
 DFL是一种设计模式，有其自身的适应性，根据具体的业务场景可以设计出不
同的 DFL体系，也会得到不同的计算复杂度，如共识算法，账户资产统计、寻址管理
等等，更高级别的分形扩展可以考虑地址空间的组合，一种是取全局更大的地址空
间，一种是叠加小空间。一般我们不需要担心地址空间不够用，全宇宙的原子为10#$

数量级个，一个 40位的地址拥有10%#数量级个，64位10&&数量级，在马斯克坐到火



星办公室里前我们可能不需要考虑空间的问题。DFL非常适合空间划分，按地址空间
划分和管理交易最大的优势在于大大降低了类似 DAG技术中的概率不确定性。 
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